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Resumen: No se conocen trabajos sobre el consumo de 
pastos arbustivo-mediterráneo y su relación con la calidad 
de los productos en caprino en Andalucía. El objetivo del 
presente trabajo fue aportar unos primeros datos para ca-
racterizar la calidad de la leche en la época de verano, de 
los sistemas de raza Payoya en pastoreo. Se seleccionaron 
8 explotaciones situadas en la Sierra de Cádiz. De agos-
to a octubre fueron encuestadas para caracterizarlas en el 
manejo alimenticio. Según el porcentaje de necesidades cu-
biertas por el pastoreo, las explotaciones se clasificaron en 
dos grupos: alto y bajo pastoreo. Durante esos meses se 
recogieron muestras de leche de tanque y fueron analizados 
su composición química y los contenidos de ácidos grasos 
y vitamina E. Los porcentajes de ácidos grasos deseables 
nutricionalmente (ácidos n-3) fueron significativamente más 
altos, mientras que el índice n-6/n-3 fue más bajo en el gru-
po alto pastoreo. Los isómeros CLA no se vieron afectados 
por el nivel de pastoreo. El contenido de α-tocoferol fue más 
alto en el grupo alto pastoreo. En conclusión, el mayor nivel 
de pastoreo ha tenido un efecto positivo sobre la calidad de 
la leche de cabra, con mayores contenidos de componentes 
funcionales (ácidos grasos n-3, α-tocoferol).
Palabras clave: ácidos grasos, ácido linoléico conjugado, 
ácidos n-3, vitamina E.
Abstract: Information about consumption of Mediterra-
nean bush pastures and its relationship to the quality of 
goat products in Andalusia is scarce. The aim of this stu-
dy was to characterize the milk quality produced by gra-
zing Payoya goats during summer. 8 farms in the Sierra 
de Cadiz were selected and surveyed to characterize fee-
ding systems from August to October. According to the 
percentage of energy needs covered by grazing, farms 
were classified into two groups: high and medium grazing. 
In this period, milk samples were collected from the main 
tank and analyzed for fatty acids and vitamin E contents. 
Desirable fatty acids (n-3) contents were significantly hig-
her, while n-6/n-3 ratio was lower in the high grazing group. 
CLA isomers contents were not affected by the grazing le-
vel. α-tocopherol content was higher in the higher grazing 
group. In conclusion, the highest level of grazing has had 
a positive effect on the quality of milk from Payoya breed, 
with higher amounts of functional components (n-3 fatty 
acids, α-tocopherol).
Key words: Fatty acid, linoleic acid, conjugated linoleic 
acid, n-3 fatty acids, vitamin E.
INTRODUCCIÓN
L a ingesta en la dieta de ciertos ácidos grasos insaturados, en particular el ácido linoléico conjugado (CLA) y ácidos grasos n-3, así como de componentes anti-oxidantes solubles en grasa (α-tocopherol, carotenoides) se ha relacionado con 
beneficios importantes para la salud (Connor, 2000; Parodi, 2003; Wilcox et al., 2004).
Varios trabajos en caprino lechero han puesto en evidencia el potencial del pas-
toreo en pastos herbáceos para aumentar en la leche la proporción de ácidos grasos 
poliinsaturados	(PUFA),	ácido	α-linoléico	(principal	ácido	graso	n3	presente	en	la	le-
che) y CLA (Zan et al., 2006; D’Urso et al., 2008) y antioxidantes solubles en grasa 
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(Morand-Fehr et al., 2007; Pizzoferrato et al., 2007), en comparación con los sistemas 
estabulados. Existe poca información de cómo las especies forrajeras del Mediterráneo 
tipo arbustivo afectan a la composición de la leche y del queso de oveja y cabra. En este 
sentido, Tsiplakou et al. (2006) observaron que la alimentación en matorrales medi-
terráneos no aumentó el contenido de CLA de la leche en comparación con animales 
estabulados. Además no se conocen trabajos sobre las diferencias en componentes an-
tioxidantes solubles en grasa de la leche de cabras lecheras en sistemas de pastoreo con 
pastos arbustivos mediterráneos.
El objetivo de este estudio fue hacer una evaluación inicial del efecto del sistema 
de producción con respecto al nivel de pastoreo (alto y medio) en pastos mediterrá-
neos, durante la época de verano, en la producción de leche y los contenidos de ácidos 
grasos y de vitamina E en la leche de cabra de raza Payoya.
MATERIAL Y MÉTODOS
Área de estudio. Explotaciones. Elaboración de indicadores
El estudio se ha realizado en la comarca geográfica de la Sierra de Cádiz. Se selec-
cionaron 8 explotaciones caprinas de la raza Payoya, con distinto grado de pastoreo.
El periodo de estudio abarcó desde principios de agosto hasta finales de octubre 
de 2010. En cada mes se realizó una visita por explotación para recabar información, 
con objeto de caracterizar el manejo alimenticio, según la metodología FAO-CIHEAM 
(Toussaint, 2002) adaptada a los sistemas pastorales por Ruiz et al. (2008). Se determi-
nó mensualmente el porcentaje de necesidades de energía de las cabras cubierto por el 
pastoreo, por el método teórico, según metodología descrita por Ruiz et al. (2008). En 
base a la clasificación propuesta por Castel et al. (2004), las explotaciones se dividieron 
en dos grupos según el grado de pastoreo: alto y medio.
Toma de muestras de leche y análisis químicos
De cada explotación y de forma mensual se tomaron muestras de leche del tanque 
de refrigeración y fueron conservadas a –20 ºC en laboratorio hasta su análisis. Las 
muestras fueron recogidas por duplicado en botes de plástico de 50 ml y envueltos en 
papel de aluminio.
La composición química básica se estimó por espectroscopía de infrarrojo cerca-
no (NIRS). Para la obtención de los datos espectrales de la leche, se utilizó un espectro-
fotómetro monocromador de espectro continuo Foss-NIRSystems 6500 SY II el cual 
realiza medidas entre 400 y 2500 nm (región visible y NIR) con un intervalo de 2 nm.
Los ácidos grasos totales fueron extraídos, metilados y analizados según el méto-
do descrito por Sukhija y Palmquist (1998). Los esteres metílicos de los ácidos grasos 
fueron cuantificados mediante un comatógrafo de gases Agilent 6980N (Agilent Tech-
nologies Spain, S.L., Madrid, España). El éster metílico del ácido nonadeoico (C19:0) 
se utilizó como estándar interno.
La	determinación	del	contenido	en	vitamina	E	(α-tocoferol)	se	realizó	siguiendo	
una modificación del método descrito por Buttriss y Diplock (1984) en un equipo 
HPLC HEWLETT PACKARD serie 1050, equipado con una bomba isocrática HPIB 
16, un detector UWD, HPIB 10, y una columna Lichrospher 100 de fase reversa. La 
cuantificación se realizó a partir de una cantidad conocida de los distintos patrones y 
se expresó en forma de µg/g.
Análisis estadístico
Las características en el manejo alimenticio de las explotaciones y los parámetros 
de composición química básica, ácidos grasos y vitamina E de la leche, fueron analiza-
dos mediante un análisis ANOVA, usando el modelo lineal general (GLM) del paquete 
estadístico SPSS software (SPSS Inc., 2006), incluyendo como factor fijo el grado de 
pastoreo. Para el análisis ANOVA del parámetro células somáticas, los valores fueron 
transformados a escala logarítmica en base 10.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Caracterización del manejo alimenticio de las explotaciones. 
Grado pastoreo
En función de la Energía Neta cubierta por el pastoreo y de la superficie de pas-
toreo por cabra (Castel et al., 2004), tres explotaciones fueron clasificadas de alto pas-
toreo y cinco de pastoreo medio. Las primeras eran de mayor tamaño, tanto en cabras 
como en superficie de pasto natural, que las segundas (tabla 1). Se han encontrado 
diferencias significativas, según el grado de pastoreo, en el porcentaje de energía neta 
cubierto por el pastoreo (un 15 % mayor en las de alto pastoreo) y el concentrado su-
ministrado en pesebre (0,3 kg menos en las de alto pastoreo).
Producción de leche, composición química básica y contenido 
de Vitamina E
Tanto la producción de leche como su composición química básica no han diferi-
do estadísticamente entre los grupos alto y medio pastoreo (tabla 2). Esto indicaría que 
no ha habido diferencias en los niveles de energía o proteína de la dieta entre los grupos 
(Moran-Fehr et al., 2007).
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Tabla 1. Diferencias en el manejo alimenticio y productivo entre explotaciones de alto y medio grado 
de pastoreo.
Características ganado Grado de pastoreo SEMb PcAlto Medio
Número de explotaciones 3 5
Número de cabras en lactación 260 148 25 *
Superficie	de	pasto	natural/cabra,	ha 1,6 0,6 0,1 *
Composición dietaa
Energía neta aportada por el pastoreo (%) 55 40 2 ***
Concentrado suplementado (kg/día) 0,82 1,1 0,6 *
Forraje suplementado (kg/día) 0,2 0,4 0,1 ns
a En % se expresa las necesidades de energía neta cubiertas por los diferentes alimentos.
b Error estándar de la media.
c P:	significación	estadística,	*	P<0,05;	**	P<0,01;	***	P<0,001;	ns:	no	significativo,	P>0,05.
Tabla 2. Valores medios de la producción y constituyentes nutritivos de la leche de cabra Payoya 
según el grado de pastoreo.
Grado pastoreo SEMa PbAlto Medio
Producción leche (l/cabra/día) 0,90 1,10 0,76 ns
Materia seca (%) 14,14 13,80 0,30 ns
Proteína bruta (%) 3,95 3,98 0,10 ns
Grasa bruta (%) 5,39 5,35 0,18 ns
Lactosa (%) 4,05 3,99 0,02 ns
Extracto seco magro (%) 8,70 8,65 0,10 ns
Células somáticas (x 103/ml)c 3615 3760 92,86 ns
α-tocopherol	(ug/g) 0,58 0,42 0,26 **
a Error estándar de la media
b P:	significación	estadística;	*	P<0,05;	**	P<0,01;	***	P<0,001;	ns:	no	significativo,	P>0,05
c Para el análisis estadístico, los valores fueron transformados a escala logarítmica en base 10
El	contenido	de	α-tocoferol	en	la	leche	fue	más	alto	en	el	grupo	de	explotaciones	
con mayor grado de pastoreo (p<0,05) (tabla 2). No se conocen trabajos que analicen 
los contenidos en componentes antioxidantes solubles en grasa (como la vitamina E) 
en la leche de cabra bajo pastoreo a base de arbustos y especies leñosas. Sin embargo, 
concuerdan con los obtenidos en un trabajo realizado con pastos herbáceos (Pizzo-
ferrato et al., 2007). Estos resultados se pueden explicar por un menor suministro de 
xantofilas,	α-caroteno	(provitamina	A)	y	α-tocoferol	de	los	forrajes	conservados	y	por	
la nula o escasa suplementación de vitaminas en los sistemas con menor nivel de pas-
toreo (Iwanska et al., 1997).
Perfil de ácidos grasos
El perfil de ácidos grasos según el grado de pastoreo se presenta en la tabla 3. Los 
porcentajes de C16:1, C18:1 n-9 trans, C18:1 n-9 cis y MUFA fueron significativamente 
más altos y el total de SFA significativamente inferior en la leche del grupo de pastoreo 
medio, no habiendo diferencias en el contenido de PUFA entre grupos. Estas diferen-
cias son difíciles de explicar, ya que estudios previos han demostrado que el consumo 
de pasto aumenta el suministro de PUFA (Tsiplakou et al., 2006.; D’Urso et al., 2008). 
No obstante, algunos estudios previos han obtenido menores tasas de biohidrogena-
ción de los ácidos grasos en el rumen con dietas basadas en concentrados (Chilliard et 
al., 2007). Esto sugiere que la mayor proporción de concentrados en las dietas del gru-
po de pastoreo medio hacen que baje dicha biohidrogenación, obteniéndose un menor 
porcentaje de SFA y un mayor porcentaje de MUFA.
Tabla 3. Perfil de ácidos grasos (% del total) de la leche de cabra Payoya según el grado de pastoreo.
Ácido grasoa Grado pastoreo SEMb PbAlto Medio
C4:0 0,27 0,28 0,15 ns
C6:0 0,38 0,42 0,30 ns
C8:0 1,76 1,70 0,76 ns
C10:0 9,40 8,85 0,16 ns
C12:0 4,42 4,22 0,14 ns
C14:0 11,43 11,37 0,18 ns
C14:1 0,47 0,55 0,03 ns
C15:0 0,74 0,84 0,04 ns
C16:0 29,76 29,17 0,37 ns
C16:1 0,77 0,98 0,05 *
C17:0 0,66 0,59 0,03 ns
C17:1 0,23 0,24 0,02 ns
C18:0 13,95 13,47 0,45 ns
C18:1 n-9 trans 0,29 0,42 0,03 *
C18:1 trans-11 (VA) 0,88 0,87 0,04 ns
C18:1 n-9 cis 19,76 20,97 0,33 ns
C18:2 n-6 trans 0,19 0,24 0,01 ns
C18:2 n-6 cis 2,11 2,41 0,09 ns
γ -C18:3 n-6 0,45 0,52 0,00 ns
C20:0 0,31 0,29 0,02 ns
α -C18:3 n-3 0,44 0,32 0,02 **
CLA cis-9, trans-11 (RA) 0,33 0,33 0,01 ns
CLA trans-10, cis-12 0,15 0,15 0,01 ns
C21:0 0,20 0,20 0,02 ns
C20:3 n-6 0,05 0,07 0,00 ns
C20:4 n-6 (ARA) 0,20 0,23 0,01 **
C20:3 n-3 0,22 0,23 0,00 ns
C20:5 n-3 (EPA) 0,05 0,03 0,00 ns
C22:5 n-3 (DPA) 0,12 0,11 0,00 ns
C22:6 n-3 (DHA) 0,03 0,02 0,00 *
SFA 73,59 71,72 0,41 *
MUFA 22,57 24,22 0,37 *
PUFA 3,84 4,06 0,12 ns
UFA 26,41 28,28 0,41 *
n-6 2,60 3,00 0,10 ns
n-3 0,67 0,51 0,03 *
n6/n3 4,00 6,14 0,34 **
CLA 0,48 0,47 0,02 ns
a VA, ácido vaccénico; RA, ácido ruménico; CLA, acido linoleico conjugado; ARA, ácido araquidónico; EPA, ácido eicosapentanoico; 
DPA, ácido docosapentanoico; DHA, docohexanoico; SFA, ácidos grasos saturados; MUFA, ácidos grasos monoinsaturados; PUFA, 
ácidos grasos poliinsaturados; UFA: ácidos grasos insaturados; CLA, ácido linoleico conjugado total.
b Error estándar de la media
c P:	significación	estadística;	*	P<0,05;	**	P<0,01;	***	P<0,001;	ns:	no	significativo,	P>0,05
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En contraste, los porcentajes de ácidos grasos deseables nutricionalmente (ácido 
α-linoleico, C22:5 n-3 y el total de n-3) fueron significativamente más altos, mientras 
que los niveles de algunos n-6 y la relación n6/n3 fueron significativamente más bajos, 
en la leche del grupo de alto pastoreo. Estos resultados podrían ser una consecuencia 
de la mayor ingesta de pastos por las cabras del grupo de alto pastoreo y de la menor 
suplementación en pesebre. En este sentido, cabras alimentadas en pastos arbustivos 
(Tsiplakou et al., 2006) y en pastos herbáceos (D’Urso et al., 2008) han mostrado mayor 
proporción de ácidos grasos n-3 en grasa de la leche, en comparación con los animales 
alimentados con dietas a base de concentrados.
Los ácidos CLA cis-9, trans-11 y CLA trans-10, cis-12 no se vieron afectados por 
el nivel de pastoreo. Los animales alimentados con pastos herbáceos tienen una mayor 
concentración de CLA en la leche (D’Urso et al., 2008; Butler et al., 2008), en compara-
ción con los animales de bajo pastoreo o sin pastoreo. Sin embargo, los alimentados en 
pastos arbustivos tipo mediterráneo no han presentado un aumento del contenido de 
CLA en la leche (Tsiplakou et al., 2006). Estos resultados podrían deberse a los efectos 
de los taninos sobre la biohidrogenación ruminal (Vasta et al., 2009) y podría explicar 
la falta de efecto que se obtuvo en el presente estudio.
CONCLUSIONES
Las explotaciones de alto pastoreo mostraron niveles significativamente más altos 
de	ácidos	grasos	n-3	y	α-tocoferol,	que	son	ampliamente	reconocidos	por	sus	efectos	
beneficiosos sobre la salud humana. No obstante, son necesarios más estudios, inclu-
yendo más meses del año y más diversidad de explotaciones, para poder establecer una 
mejor relación entre calidad y alimentación.
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